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ABSTRAK 
 Perkembangan teknologi yang berkaitan dengan pembangkitan 
menggunakan energi alternatif kini menjadi topik utama sebagai sumber 
energi yang digunakan pada sistem pembangkitan tersebar. Sejalan 
dengan perkembangan teknologi tentang energi terbarukan dan 
pembangkitan tersebar diperlukan pengembangan teknologi pendukung 
berupa Power Conditioning System (PCS). PCS mampu mengubah input 
dari sumber energi terbarukan yang berupa tegangan DC menjadi AC 
yang lebih tinggi. Pada tugas akhir ini, PCS yang digunakan adalah 
Single Stage Boost Inverter(SSBI). Single-Stage Boost Inverter 
berfungsi mengubah tegangan input yang berupa tegangan DC menjadi 
tegangan AC.  Topologi dari sistem loop terbuka yang digunakan lebih 
sederhana dibandingkan dengan topologi inverter konvensional. 
Topologi inverter dalam tugas akhir ini menggunakan rangkaian 
elektronika campuran analog dan digital sebagai pembangkit sinyal 
pensaklaran. Hasil pengujian inverter ini diperoleh tegangan output 
sinusoidal sebesar 20VRMS dan arus 0.9A dan mempunyai efisiensi 
sebesar 77.26% 
  
Kata kunci : energi terbarukan, PCS, Single Stage Boost Inverter, 



























(halaman ini sengaja dikosongkan) 
 
 ii 
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SINGLE STAGE 
BOOST INVERTER  
 
Moch Nurul Huda 
2210100174 
 
Advisor I : Dr. Dedet Candra Riawan, ST., M.Eng. 




 The advancing of technology related to the alternative energy 
generation has become a major topic as an energy resources used in 
distributed generation system. As the development of renewable energy 
harvesting technology and distributed generation system goes on, the 
supporting  technologies to support them is needed like Power 
Conditioning System (PCS) . PCS is able to change DC voltage input 
from renewable energy into AC output.  
In this Final Project , PCS used is Single Stage Boost Inverter. 
Single Stage Boost Inverter is able to convert DC input voltage to higher 
AC voltage. The use of open loop system in the inverter topology make 
it has simpler design than convensional one. Analog and digital electric 
circuits is used in Single Stage Boost Inverter SPWM gating control 
system. The experiments result 20 root mean square sinusoidal AC 
output voltage dan  0.9 of root mean square sinusoidal AC output 
current. Single Stage Boost Inverter has 77.26% efficiency while 
experiment. 
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1.1 Latar Belakang 
Peningkatan kebutuhan energi terutama energi listrik diantaranya 
disebabkan oleh perkembangan teknologi dan peningkatan gaya hidup 
masyarakat dunia. Di lain sisi, penggunaan energi di dunia saat ini 
didominasi dengan energi fosil yang ketersediaan cadangan energinya 
semakin terbatas. Guna pemenuhan kebutuhan manusia yang semakin 
meningkat dan disertai adanya isu tentang krisis energi fosil tersebut 
mengakibatkan manusia saling berlomba untuk menghasilkan energi 
alternatif. Energi alternatif tersebut nantinya akan digunakan sebagai 
sumber energi listrik yang diaplikasikan pada sistem pembangkit 
tersebar atau yang lebih dikenal dengan distributed generation system. 
Perkembangan teknologi yang berkaitan dengan pembangkitan 
menggunakan energi alternatif kini menjadi topik pembahasan utama 
sebagai sumber energi yang digunakan pada sistem pembangkitan 
tersebar. Sistem pembangkit tersebar telah banyak diteliti dan 
dikembangkan dengan menggunakan berbagai macam energi alternatif 
seperti Fuel Cell, Wind Turbine, Photovoltaic, Biomassa dan Micro-
Hydro. 
Berbagai macam energi alternatif tersebut memiliki karakteristik 
output tegangan yang berbeda, oleh karena itu diperlukan Power 
Conditioning System untuk menghasilkan energi listrik sesuai seperti 
yang diinginkan. Power Conditioning System merupakan sebuah alat 
yang mampu mengubah arus dari sumber tegangan DC menjadi arus 
AC. Terdapat beberapa jenis PCS yang dapat digunakan untuk 
mengubah tegangan DC yang dihasilkan oleh sumber energi alternatif 
menjadi tegangan AC, diantaranya menggunakan two-stage inverter. 
Pada two-stage inverter terdapat dua tahap konversi listrik. Pada 
topologi ini digunakan DC-DC converter untuk meningkatkan tegangan 
DC dari sumber. Fungsi dari DC-DC converter adalah meningkatkan 
tegangan DC yang dihasilkan oleh sumber. Output dari DC-DC 
converter selanjutnya diubah  menjadi tegangan AC menggunakan full 
bridge inverter. Tegangan AC yang dihasilkan oleh full bridge inverter 
lebih rendah dibandingkan dengan tegangan  inputnya. Inverter full 
bridge tidak dapat menghasilkan tegangan AC yang lebih besar dari 
tegangan inputnya. Selain two-stage inverter, terdapat jenis konverter 
yang dapat digunakan dalam sistem fuel cell adalah single-stage boost 
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inverter. Topologi single-stage boost inverter lebih sederhana apabila 
dibandingkan dengan sistem inverter konvensional.  Single-stage boost 
inverter berfungsi mengubah tegangan sumber yang berupa tegangan 
DC menjadi tegangan AC sinusoidal. Dengan demikian pada topologi 
single-stage boost-inverter tidak dibutuhkan konverter DC-DC yang 
berfungsi untuk meningkatkan tegangan dari sumber DC. 
 
1.2 Permasalahan 
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah : 
1. Membuat implementasi desain Single Stage Boost Inverter.  
2. Melakukan analisis bentuk sinyal output, parameter tegangan dan 
arus output inverter. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam pengerjaan tugas akhir ini, permasalahan di atas dibatasi 
oleh hal – hal sebagai berikut : 
1. Sumber DC yang digunakan adalah sumber DC laboratorium 
dengan tegangan kerja 13 VDC. 
2. Komponen yang digunakan pada implementasi alat ini 
diasumsikan ideal. 
3. Parameter yang dianalisa adalah tegangan dan arus 
keluaran(VINVERTER dan IBEBAN). 
4. Implementasi ini menggunakan sistem loop terbuka yang tidak 
menggunakan kontrol umpan balik dalam implementasinya. 
5. Unjuk kerja Single Stage Boost Inverter dengan loop terbuka dapat 
dilihat dari bentuk gelombang sinus tegangan output.  
 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian pada tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui analisa dan cara kerja Single Stage Boost Inverter 
dengan loop terbuka yang dapat membangkitkan tegangan 
sinusoidal. 




Adapun metode penelitian yang diterapkan pada tugas akhir ini  
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adalah  sebagai berikut : 
1. Studi tentang prinsip kerja desain Single Stage Boost Inverter.  
2. Membuat perhitungan dan setting parameter desain yang cocok 
diimplementasikan dan disesuaikan dengan kemampuan alat 
ukur yang tersedia di laboratorium. 
3. Pembuatan rangkaian utama dan rangkaian pendukung dan 
proses merangkainya menjadi satu kesatuan sistem single stage 
boost inverter dan dilanjutkan troubleshooting pada sistem yang 
meliputi rangkaian utama dan rangkaian pendukung tugas akhir.  
4. Analisis data hasil implementasi desain. Menyesuaikan hasil 
yang diperoleh dari simulasi dengan rujukan dasar teori yang 
digunakan sehingga dapat terlihat bagian  mana yang tidak 
sesuai dengan  konsep dasarnya. Kemudian juga melihat setiap 
komponennya apakah telah berjalan dengan baik sesuai 
pengonsepan awal. 
5. Penulisan kesimpulan dari hasil implementasi. Menentukan 
kesimpulan yang didapatkan dari hasil implementasi tersebut 
dengan sebelumnya telah membandingkan hasil dari simulasi 
dan hasil dari implementasi. 
1.6 Relevansi 
Hasil yang diperoleh dari tugas akhir diharapkan dapat memberikan 
manfaat berikut: 
1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem 
kelistrikan Indonesia khususnya dalam penerapan renewable 
energy. 
2. Sebagai daftar referensi sistem Single Stage Boost Inverter 
dengan loop terbuka. 
3. Menambah bahan referensi tugas akhir mengenai desain boost 
inverter yang dapat merubah tegangan DC menjadi tegangan 
AC sinusoidal. 
4. Sebagai salah satu media pembelajaran tentang elektronika 
daya di laboratorium – laboratorium perguruan tinggi. 
5. Sebagai bahan referensi penunjang kebutuhan riset mendatang 
khususnya di bidang pembangkitan listrik tersebar.  
 
1.7 Sistematika 
Dalam penulisan buku tugas akhir ini sistematika penulisan yang 
digunakan adalah sebagai berikut : 
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BAB 1 Bab ini berisi tentang penjelasan latar belakang, 
permasalahan, tujuan, metodologi, sistematika, dan relevansi dari 
penelitian yang dilakukan dalam tugas akhir ini. 
BAB 2 Bab ini berisi tentang dasar teori dan Single Stage Boost 
Inverter. 
BAB 3 Bab ini berisi tentang proses pemodelan dan perancangan 
desain sistem secara keseluruhan yang meliputi rangkaian utama 
Single Stage Boost Inverter serta komponen – komponen yang 
digunakan. 
BAB 4 Bab ini berisi analisa implementasi alat dan analisis data 
hasil pengujian dan dibandingkan terhadap hasil simulasi yang 
telah dilakukan.  
BAB 5 Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran mengenai 






SINGLE STAGE BOOST INVERTER  
 
Sistem pembangkitan tersebar merupakan sebuah instalasi 
pembangkitan energi listrik yang terhubung langsung dengan jaringan 
distribusi atau dekat dengan beban pada suatu sistem tenaga listrik. 
Seperti pembangkit pada umumnya, sistem pembangkit tersebar 
bertujuan untuk menyuplai daya listrik ke sistem tenaga listrik, namun 
daya yang disuplai dari sistem pembangkitan tersebar relatif kecil. Daya 
yang relatif kecil tersebut perlu dikonversikan baik dalam bentuk DC 
maupun AC yang lebih tinggi agar dapat digunakan. Proses konversi 
daya ini dapat dilakukan dengan menggunakan sistem konverter. 
Konverter dikategorikan menurut fungsi konversinya yaitu konverter 
buck, konverter boost dan konverter buck – boost. Perkembangan 
teknologi pada konverter memungkinkan penamaan yang berbeda di 
luar tiga kategori tersebut namun dengan prinsip kerja umum yang sama. 
 
2.1   Boost Converter 
Boost converter merupakan salah satu jenis dari DC to DC 
converter yang berfungsi meningkatkan tegangan DC. Boost converter 
mempunyai besaran tegangan output yang selalu lebih besar daripada 
besaran tegangan input. Tegangan output dari boost converter tersebut 
mempunyai nilai polaritas tegangan yang sama dengan inputnya [7]. 
Topologi dari boost converter pada umumnya terdiri dari induktor, 
dioda, dan saklar. Untuk induktor dan dioada pada boost converter 
disusun seri terhadap sumber, dan untuk saklar pada boost converter 
dipasang secara paralel. Kapasitor pada boost converter berfungsi untuk 
membatasi ripple tegangan. Topologi dari boost converter dapat dilihat 
pada gambar 2.1. 
 




Terdapat dua kondisi pada boost converter, yaitu ketika saklar on 
dan saklar off. Ketika kondisi saklar on maka induktor akan langsung 
terhubung dengan sumber tanpa melalui beban.  Pada kondisi saklar on 
ini induktor akan mengalami tahap pengisian. Ketika kondisi saklar off 
maka induktor akan terhubung seri dengan beban dan mengalami proses 
pengosongan, sehingga induktor berfungsi sebagai sumber arus dan 
tegangan.  Karena induktor tersebut juga berfungsi sebagai sumber, 
maka beban mendapat dua sumber, yaitu sumber tegangan baterai dan 
sumber tegangan induktor. Analisa rangkaian ketika saklar dalam 
kondisi on dan off dapat dilihat pada gambar 2.2.  
 
 
(a)                                                     (b) 
Gambar 2.2 (a)Kondisi rangkaian pada saat saklar on (b) kondisi 
rangkaian pada saat saklar off. 
 
Untuk menentukan besarnya nilai output dapat dilakukan dengan 
cara mengatur nilai duty cycle. Duty cycle D (atau juga dapat 
diasumsikan sebagai k ) merupakan perbandingan waktu ketika saklar on 
dibandingkan dengan periode switching(pensaklaran). Besar dari duty 
cycle dapat menentukan besarnya nila ton dan toff. 
 
2.2 Single Stage Boost Inverter(SSBI) 
 Inverter merupakan alat yang dapat mengubah tegangan DC 
menjadi tegangan AC. Salah satu contoh dari inverter adalah Single 
Stage Boost inverter(SSBI). SSBI merupakanVSI(Voltage Source 
Inverter  ) yang terdiri dari dua blok dc-dc boost converter. Fungsi dari 
inverter ini adalah mengubah tegangan DC menjadi tegangan 
sinusodidal AC. Gambar 2.3 adalah topologi VSI konvensional yang 
mampu membangkitkan tegangan AC pada sisi output yang lebih rendah 
dibandingkan dengan tegangan DC pada sisi inputnya. Untuk 
menghasilkan tegangan AC yang lebih besar dari tegangan DC pada 
inputnya, diperlukan konversi energi dua tingkat yaitu dc-dc boost 







membangkitkan tegangan AC pada sisi output tanpa memerlukan 










…………….(a)                                                   (b) 
Gambar 2.3 (a) Rangkaian VSI konvensional, (b) Sistem double stage 
inverter 
 
2.2.1 Topologi SSBI 
SSBI mampu membangkitkan tegangan output AC sinusoidal dari 
tegangan output DC dengan cara memasang beban secara seri yang 
terhubung dengan dua dc-dc boost converter seperti yang terdapat pada 











Gambar 2.4 Topologi dasar Single Stage Boost Inverter(SSBI) 
 
Blok A dan blok B pada gambar 2.4 merepresentasikan dc-dc 
boost converter. Setiap dc-dc boost converter menghasilkan tegangan 
DC sunusoidal unipolar. Perbedaan sudut dari tegangan pada masing-
masing converter adalah  sebesar 180o. 
Penguatan dari boost converter dapat ditentukan dengan mengatur 
nilai dari duty cycle. Dengan mengatur nilai dutycycle yang bervariasi 






   
DC - DC Boost Converter DC - AC Inverter
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Karakteristik penguatan dari dc-dc boost converter dapat dilihat pada 
gambar 2.5. Persamaan tegangan output dengan perubahan dutycycle 
sesuai dengan  persamaan  berikut : 
 



















Gambar 2.5 Karakteristik penguatan DC pada boost converter 
 
Tegangan pada masing-masing boost converter dapat dilihat pada 
gambar 2.6  yang dapat dirumuskan sebagai berikut:  
 
𝑉𝐴 = 𝑉𝑑𝑐 + 12 𝐴1 . sin𝜃  (2.3) 
𝑉𝐵 = 𝑉𝑑𝑐 + 12 𝐴1 . sin(𝜃 − 𝜋) (2.4) 
𝑉𝑜 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 𝐴0. sin𝜃 (2.5) 
𝑉𝑑𝑐 > 𝑉𝑖𝑛 + 𝐴02  (2.6) 
 
VA merupakan tegangan yang dihasilkan oleh dc-dc boost 
converter A, VB merupakan tegangan yang dihasilkan oleh dc-dc boost 
converter B, Vo merupakan tegangan yang terdapat pada beban, A1 
merupakan rentang tegangan peak to peak dari gelombang AC pada VA 
dan VB, dan Vdc merupakan tegangan DC offset yang terdapat pada VA 

















Gambar 2.6 Dasar pembentukan gelombang AC berdasarkan 
karakteristik penguatan dc-dc boost converter pada SSBI 
 
2.2.2 Mode Operasi SSBI 
Prinsip kerja dari SSBI ini adalah mengatur tegangan pada CR1R dan 
CR2R sebisa mungkin dapat berosilasi dengan DC offset dan berbeda fasa 
180°. 
 Topologi SSBI merupakan dua dc-dc bidirectional boost converter 
yang terpasang seri terhadap beban seperti yang terdapat pada gambar 
2.7. Untuk memahami prinsip kerja dari SSBI dapat menggunakan salah 




















Mode operasi SSBI ini dapat digunakan untuk menentukan 
parameter rangkaian yang mempengaruhi spesifikasi desain yang 
diinginkan. Parameter L, C dan R pada persamaan 2.7 dapat ditentukan 
dengan menggunakan persamaan 2.8 – 2.9 berikut : 
 
∆𝑖𝐿1(𝑡) = (𝑉𝑖𝑛)∆𝑡𝑂𝑁𝐿1              (2.8) 
 




  ∆𝑖𝐿1(𝑡) = riak arus pada L1(A) 
  ∆𝑣𝑐(𝑡) = riak tegangan pada kapasitor C1(V) 
  ∆𝑡𝑂𝑁 = waktu saklar S1 on (detik) 
  𝑉𝑖𝑛 = tegangan input(V) 
  𝑉1(𝑡) = tegangan maksimum pada kapasitor C1(V) 
  𝑉2(𝑡) = tegangan maksimum pada kapasitor C2 (V) 
  𝑅1 = tahanan output (Ω) 
  𝐶1 = kapasitor C1(µF) 
  𝐿1 = induktor L1 (mH)  
  
Gambar 2.8 Mode operasi dari dc-dc boost converter 
 
2.2.3 Pembangkitan Sinyal Pensaklaran SSBI 
SSBI memerlukan kontrol pensaklaran yang mengatur saklar S1 – 
S4 agar tegangan pada C1 dan C2 sebisa mungkin dapat berosilasi 
dengan DC offset dan berbeda fasa 180°. Untuk tujuan tersebut, SSBI 
perlu dikontrol dengan teknik pensaklaran SPWM. Pembangkitan sinyal 
SPWM untuk pensaklaran memungkinkan terbentuknya sinyal 
sinusoidal pada sisi output SSBI. Teknik kontrol pensaklaran SPWM 

















Gambar 2.9 Pembangkitan Sinyal SPWM 
 
Sinyal yang terbangkit akan digunakan untuk mengaktifkan saklar 
daya S1 - S4. Sinyal dibangkitkan dengan  pengaturan  sebagai berikut : 
- Ketika sinyal carrier(sinyal segitiga, Vc) lebih kecil daripada 
sinyal referensi(sinyal sinusoidal),(Vc < Vr) maka yang akan 
terjadi S1,S4 = ON(konduksi) sedangkan S2,S3 = OFF.  
- Ketika sinyal carrier lebih  Vc > Vr, S2,S3 = ON and S1,S4 = 
OFF. 
Bentuk pulsa pensaklaran hasil teknik pensaklaran SPWM dapat 



























DESAIN DAN IMPLEMENTASI SINGLE STAGE 
BOOST INVERTER 
 
3.1 Konfigurasi Sistem 
Topologi Single Stage Boost Inverter(SSBI) pada tugas akhir ini 
menggunakan sistem loop terbuka dimana tidak ada kontrol umpan balik 
yang digunakan pada sistem. SSBI dapat difungsikan  sebagai PCS 
(Power Conditioning System) yaitu sistem yang dapat digunakan untuk 
menghubungkan sumber energi terbarukan dengan karakteristik 
tegangan DC yang rendah dan arus yang tinggi menjadi tegangan AC 























Gambar 3.1 Konfigurasi sistem 
 Sistem kontrol yang digunakan untuk pensaklaran S1, S2, S3, dan 
S4 adalah menggunakan teknik pensaklaran SPWM(Sinusoidal Pulse 
Width Modulation). Adapun gambar 3.2 merupakan pembangkit sinyal 
Single Stage Boost Inverter DC in 
Beban 
RANGKAIAN KONTROL SPWM 
RANGKAIAN DRIVER MOSFET 
SPWM. Dimana sinyal sinusoidal dengan frekuensi dasar 50Hz sebagai 
Vreferensi(Vr) dan sinyal segitiga dengan frekuensi lebih dari 1kHz 
sebagai sinyal carrier(Vc). Keempat saklar elektronik yang berupa 
MOSFET dikontrol oleh blok model SPWM  seperti gambar 3.2. S1 dan 
S2 dikontrol blok model SPWM A dan S3 dan S4 dikontrol blok model 
SPWM B.  
 Pada tugas akhir ini, untuk menghasilkan sinyal kontrol pada 
SPWM A dan SPWM B digunakan teknik switching SWPM unipolar  
















Gambar 3.2 Pembangkit sinyal SPWM 
  
3.2 Desain dan Pemodelan Single Stage Boost  Inverter 
 Topologi SSBI dengan loop terbuka yang digunakan pada tugas 
akhir ini bertujuan untuk menghasilkan sinyal AC sinusoidal yang 
merupakan penjumlahan tegangan pada masing – masing kapasitor. 
Pengaturan tegangan untuk menghasilkan tegangan yang lebih besar 
dapat dilakukan dengan mengatur dutycycle dari boost converter. Desain 
dari SSBI ini terdiri dari dua induktor L1 dan L2 yang identik, C1 dan 
C2 yang identik, resistor(tahanan seri) pada sisi output, dan empat 
MOSFET S1-S4. Pemilihan desain didasarkan pada kemampuan 
peralatan bantu uji SSBI di laboratorium.dan ketersediaan komponen – 
komponen di pasar. Desain dan pemodelan SSBI dilakukan dengan 
menggunakan bantuan software di komputer. Desain SSBI dalam tugas 









dikontrol dengan teknik SPWM menggunakan rangkaian elektronika 
analog. Adapun topologi dari Single Stage Boost Inverter(SSBI) dapat 












Gambar 3.3 Topologi SSBI 
 
3.3 Simulasi Single Stage Boost Inverter 
Pada tugas akhir ini, Single Stage Boost Inverter(SSBI) dirancang 
dengan disesuaikan bentuk dan besar tegangan dan arus output SSBI 
yang merupakan penjumlahan sinyal sinusoidal DC pada masing – 
masing kapasitor C1 dan C2 yang berbeda 180°. Simulasi desain 
dilakukan dengan menggunakan software untuk menentukan respon 
tegangan dan arus output dari SSBI. 
 
3.3.1 Single Stage Boost Inverter(SSBI) 
Simulasi terhadap desain SSBI disesuaikan dengan spesifikasi dari 
inverter yang akan diimplementasikan. Spesifikasi yang digunakan 
untuk mendesain Single Stage Boost Inverter pada tugas akhir ini dapat 
dilihat pada tabel 3.1.  
 
Tabel 3.1 Spesifikasi Single Stage Boost Inverter 
Parameter Rangkaian Nilai 
Vin 13V 
Vout (rms) 20 V 
Vout (peak) 28.284 V 
P 20 W 
Fo 50 Hz 
Fs 2 kHz 
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Spesifikasi tersebut digunakan untuk menentukan nilai parameter 
dari rangkaian berdasarkan persamaan yang telah dijabarkan pada 
pembahasan sebelumnya. 
Pemilihan parameter L, C dan R pada sisi output menurut 
persamaan 2.8 - 2.9 pada pembahasan sebelumnya. Untuk menghasilkan 
gelombang AC pada output inverter diperlukan pengaturan nilai 
tegangan pada setiap dc-dc boost converter. Dari persamaan 2.3 - 2.5 
didapatkan nilai A0, Vdc, VA, dan VB sebagai berikut : 
 
𝐴0 = 28.2842 𝑉  
𝑉0 = 28.2842 sin(314.16𝑡)  
𝑉𝑑𝑐 ≥ 13 + 28.28422   
𝑉𝑑𝑐 ≥ 27.142, pada implementasi dipilih nilai Vdc = 28V 
𝑉𝐴 = 28 + 14,142 . sin 𝜃   
𝑉𝐴 = 28 + 14.142 . sin(314.16𝑡) 
𝑉𝐵 = 28 + 14.142 . sin(𝜃 − 𝜋) 
𝑉𝐵 = 28 − 14.142 . sin(314.16𝑡) 
 
∆𝑡𝑂𝑁 = D.T 
 = 0.65 × 325µs 
∆𝑡𝑂𝐹𝐹 = T - ∆𝑡𝑂𝑁 
 = 500µs - 325µs 
 = 175µs 
 Pada desain, digunakan R = 24Ω, persamaan iL1 berdasar [12] 
maka didapatkan : 
 
iL1  =  
𝐷𝑉𝑖𝑛(1−𝐷)(1−𝐷)𝑅 
 = 2.874 A 
  
 Pada simulasi ini , diharapkan riak arus tidak melebihi 25% [IEC 
61000-3-2] dari arus induktor (iL1), maka didapatkan : 
 
∆𝑖𝐿1 = 25% × iL1 
 = 0.25 x 2.874 A 















L1 = 5,88 mH, dipilih 6,0mH 
 
untuk mendapatkan desain dengan riak tegangan tidak lebih dari 0,9%,  
maka didapatkan : 
 
∆𝑣𝑐(𝑡) = �𝑉2(𝑡)−𝑉1(𝑡)𝐶1𝑅 � ∆𝑡𝑂𝑁 




C1 = 1009.8µF, dipilih 1100 µF 
 
 Seluruh parameter yang digunakan pada desain SSBI yang akan 
disimulasikan dapat dilihat pada tabel 3.2 
 
Tabel 3.2 Parameter desain SSBI 
Parameter Rangkaian Nilai 
L 6.0 mH 
C 1100 µF 
R 24Ω 
 
3.3.2 Pembangkit Sinyal SPWM 
Pengaturan  tegangan  pada topologi SSBI dalam tugas akhir 
dengan loop terbuka ini menggunakan teknik pensaklaran SPWM yang 
dihasilkan dari rangkaian elektronika analog. Teknik pengaturan 
tegangan SPWM untuk sistem SSBI menggunakan kontrol umpan balik 
karena sistem SSBI bekerja secara standalone(tidak terhubung jaringan). 
Sistem SSBI dengan loop tertutup dengan kontrol umpan balik dapat 
memberikan respon yang lebih baik dan dibahas pada beberapa jurnal 
ilmiah[9][10][11].  
Adapun topologi dari Single Stage Boost Inverter dalam tugas 
akhir ini menggunakan teknik pensaklaran SPWM unipolar. Dua sinyal 
referensi berupa sinyal sinusoidal berbeda fasa 180° dioperasikan 
dengan sinyal sebuah sinyal segitiga. Sinyal SPWM akan bernilai 





rendah dibandingkan VRcarrierR(sinyal segitiga) dan akan bernilai 0(kondisi 
OFF) ketika VRreferenceR(sinyal sinus) mempunyai amplitudo lebih tinggi 
dibandingkan VRcarrierR(sinyal segitiga). Sinyal pensaklaran untuk  

























Gambar 3.4 Proses terbentuknya sinyal pensaklaran SPWM A dan 
SPWM B 
 
3.3.3 Hasil Simulasi 
Simulasi dilakukan untuk mengetahui karakteristik dan bentuk dari 
tegangan dan arus keluaran SSBI. Hasil simulasi dapat menunjukkan 
apakah SSBI beroperasi baik dengan parameter – parameter yang telah 
ditentukan dalam tugas akhir ini. 
 
3.3.3.1 Bentuk Sinyal Pensaklaran 
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 Sinyal pensaklaran disimulasikan untuk mengetahui bagaimana 
bentuk sinyal SPWM yang dibangkitkan. Bentuk sinyal pensaklaran 
SPWM dalam tugas akhir ini adalah dua sinyal SPWM yang identik dan 
berbeda fasa 180° . Adapun sinyal pensaklaran S1 – S4 dapat dilihat 
















Gambar 3.5 Bentuk sinyal pensaklaran S1 – S4 hasil simulasi 
 
3.3.3.2 VRDSR, IRDS 
 Hasil simulasi VRDS Rdilakukan pada S1 dan S2 untuk mewakili 
sistem S3 dan S4 yang identik. Begitu juga dengan IRDSR, dilakukan pada 
S1 dan S2 untuk mewakili karakteristik yang identik pada S3 dan S4. 
VRDSR merupakan tegangan saat saklar elektronik dalam mode OFF , 
sedangkan IRDS Rmerupakan arus yang mengalir saat saklar elektronik 
dalam mode ON. IRDS1 Rmerupakan representasi arus yang akan mengalir 
pada induktor L1. Pada saat saklar elektronik MOSFET S1 dan S4 
dalam mode konduksi dan S2 dan S3 dalam mode off, maka akan 
terbangkit arus AC pada induktor L1. Sedangkan IRDS2 Rmerupakan 
representasi arus yang akan mengalir pada induktor L2 yaitu pada saat 
S1 dan S4 off dan S2 dan S3 dalam mode konduksi maka akan 
terbangkit arus AC yang berbeda fasa 180° dengan arus yang mengalir 
pada induktor L1. Arus AC yang terbangkit pada induktor dan berbeda 
180° tersebut merupakan indikator bahwa SSBI telah beroperasi sesuai 
dengan mode pensaklaran yang digunakan. Mode pensaklaran SPWM 





sebelumnya, karena jika diterapkan mode pensaklaran yang lain akan 
mengakibatkan VDS dan IDS tidak terbangkitkan. Adapun arus yang 









Gambar 3.6 Bentuk VDS1, VDS2,  IDS1,  IDS2 
 
3.3.3.3 Bentuk Tegangan Kapasitor dan Arus  Induktor 
 Untuk mendapatkan tegangan sinusoidal AC di sisi output, SSBI 
mengatur saklar S1 – S4 agar tegangan di kapasitor C1 dan C2 berosilasi 
sinusoidal DC dan mempunyai beda fasa sebesar 180°. Operasi 
penjumlahan matematis antara tegangan sinusoidal DC pada masing – 
masing kapasitor pada sistem SSBI merupakan konsep utama dari cara 
kerja Single Stage Boost Inverter dalam tugas akhir ini. Arus induktor 






yang mempunyai beda fasa sebesar 180°. Bentuk gelombang tegangan 
sinusoidal DC pada kapasitor C1 dan C2 dan arus pada masing masing 

























Gambar 3.8 Bentuk gelombang arus induktor pada L1 dan L2 
 
3.3.3.4 Bentuk Tegangan dan Arus Output 
 













 Tegangan output dari SSBI merupakan penjumlahan dari tegangan 
yang terbangkit di kapasitor C1 dan C2. Hasil penjumlahan sinyal 
tegangan tersebut membentuk sinyal sinusoidal seperti gambar 3.9. Arus 


























Gambar 3.10 Bentuk gelombang arus output  



























3.4 Implementasi Desain Single Stage Boost Inverter 
 Topologi sistem loop terbuka dari Single Stage Boost 
Inverter(SSBI) ini membutuhkan beberapa komponen dan rangkaian 
pendukung selama proses operasinya. Implementasi Sistem loop terbuka 
ini dapat dilihat pada gambar 3.11 – 3.12. Saklar elektronik yang 
digunakan adalah MOSFET jenis IRFP 460 dengan spesifikasi VRDS 
Rmaksimum 500V, IRDS R20A, VRGS R± 20 V. MOSFET ini digunakan sebagai 






























Blok MOSFET  
IRFP 460 
Single Stage Boost 






3.4.1 Kapasitor C1 dan C2 
Pemilihan C1 yang identik dengan C2 berdasar pada pembahasan 
sebelumnya. Untuk mendapatkan nilai C1 dan C2 di pasar, penulis 
menggunakan 1 buah kapasitor 1000µF dan 1 kapasitor 100µF yang 
diparalel. Jenis kapasitor yang digunakan adalah jenis kapasitor polar 
dengan bahan isian elektrolit. 
CRTOTALR = 1CR1000µFR + CR100µF 
 = (1000 + 100) µF  
 = 1100 µF 











Gambar 3.13 Kapasitor 1000 µF/50V (besar) dan 100 µF/50V(kecil) 
 
3.4.2 Induktor L1 dan L2 
Nilai induktor ditentukan dari persamaan yang telah dibahas pada 
subbab sebelumnya. Inti ferit yang digunakan adalah jenis toroida 







Gambar 3.14 Inti toroida 
Pemilihan jenis induktor didasarkan pada beberapa kelebihan 
berikut :  
Lebar 
Tinggi 
Jari - jari 
- Bentuk fisik yang relatif lebih kecil untuk nilai induktansi yang 
sama dengan induktor jenis lain. 
- Arah medan magnet tertutup, sehingga medan magnet yang 
dihasilkan tdak akan menginterferensi komponen lain yang 
berada di dekatnya.  
- Frekuensi  >1kHz 
Untuk mendapatkan nilai indukor 6.0 mH, diperlukan perhitungan 





 Dimana A merupakan luas penampang toroida (cm2), r jari – jari inti 
induktor, N adalah jumlah lilitan, dan µ adalah permeabilitas bahan. 
Toroida yang penulis gunakan mempunyai spesifikasi berikut :  
 
Tabel 3.4 Parameter inti toroida 





Untuk mendapatkan induktor 6.0 mH, maka diperlukan ±277.2 














 SSBI menggunakan saklar daya berupa MOSFET tipe N jenis 
IRFP 460. Saklar MOSFET IRFP 460 tipe N ini mudah didapatkan. 
 Adapun spesifikasi  MOSFET yang digunakan dapat dilihat pada 
tabel 3.5 : 
 
Tabel 3.5 Spesifikasi IRFP 460 
Parameter Rangkaian Nilai 
VDS (max) 500 V 
VGS  (operating) ± 20V 
IDS (max) 20 A 
Disipasi daya (max) 280 W 
 























Gambar 3.17 Pembangkit sinyal SPWM. (a) Pembangkit gelombang 
pulsa, (b) Pembangkit gelombang segitiga, (c) Pembangkit gelombang 










3.4.5 Rangkaian Driver MOSFET 
Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan rangkaian driver yang 
terdiri dari IC TLP 250. Rangkaian driver digunakan untuk pensaklaran 
MOSFET S1 – S4. Single Stage Boost Inverter(SSBI) membutuhkan 
empat sinyal pensaklaran, sedangkan rangkaian pembangkit SPWM 
hanya menghasilkan dua sinyal SPWM. Oleh karena itu, diperlukan dua 
sinyal namun berlawanan agar SSBI dapat beroperasi dengan baik. 
Penulis menggunakan dua IC TLP250 untuk menghasilkan dua sinyal 
sekaligus dari satu input sinyal dimana satu sinyal output sama dengan 
sinyal input dan satu sinyal output lainnya adalah lawan dari sinyal 
input(NOT sinyal input). Rangkaian driver pada tugas akhir ini dapat 





















Gambar 3.18 Rangkaian driver MOSFET yang berfungsi sebagai 















HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS DATA 
 
4.1 Analisa  Performansi Single Stage Boost Inverter 
Pada sistem pembangkitan tersebar menggunakan fuel cell, kinerja 
dari  Single Stage Boost Inverter(SSBI) sangat mempengaruhi sistem 
secara keseluruhan, maka performansi dari SSBI harus berada pada 
kondisi yang optimal. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
performansi dari sistem loop terbuka SSBI yang digunakan untuk 
menghasilkan gelombang AC. Dalam pengujian menggunakan simulasi 
software, konverter diberi tegangan input DC sebesar 13 volt dan 
menghasilkan tegangan output AC 20 volt dengan frekuensi 50 Hz.  
Tegangan AC sebesar 20 volt RMS pada output single stage boost 
inverter dihasilkan dari pengaturan tegangan pada masing-masing 
kapasitor. Nilai tegangan kapasitor pada boost A bernilai 𝑉𝐴 = 13 +14.142 sin(314.16𝑡), dan nilai tegangan kapasitor pada boost B 
bernilai  𝑉𝐵 = 13 − 14.142 sin(314.16𝑡). Dengan mengatur nilai 
tegangan pada kapasitor maka output tegangan dari SSBI berupa 
tegangan AC sinusoidal sebesar 𝑉0 = 28.284 sin(314.16𝑡). 
 
4.2 Bentuk Sinyal Pensaklaran 
Bentuk sinyal pensaklaran SPWM dihasilkan dari ragkaian 
elektronika analog microcontroller di board Arduino Uno™. Kemudian, 
output dari Arduino Uno™ masuk ke rangkaian driver yang terdiri IC 
TLP250 dan menghasilkan sinyal SPWM yang diteruskan ke kaki Gate 
dan Source MOSFET. Bentuk sinyal pensaklaran sesuai dengan hasil 
simulasi dan dapat dilihat pada gambar 4.1. Frekuensi pensaklaran yang 
terbaca pada osiloskop adalah 2.079 kHz. Masing – masing sinyal 
pensaklaran mempunyai karakteristik tersendiri yang dihasilkan dari 
rangkaian SPWM elektronika analog dalam tugas akhir ini. Sinyal 
MOSFET 1 merupakan hasil keluaran SPWM A yang dikuatkan melalui 
rangkaian driver TLP250. Sinyal MOSFET 2 merupakan kebalikan dari 
SPWM A. Sinyal MOSFET 4 merupakan hasil keluaran SPWM B yang 
dikuatkan melalui rangkaian driver TLP 250 dan sinyal sakla MOSFET 
3 merupakan kebalikan sinyal MOSFET 4. Bentuk implementasi sinyal 





















Gambar 4.1 Bentuk sinyal pensaklaran SPWM 
 
4.3 Bentuk Tegangan Pada Kapasitor C1 dan C2 
Bentuk sinyal tegangan pada kapasitor C1 disebut dengan VC1 dan 
pada kapasitor C2 disebut dengan VC2. Pengujian Single Stage Boost 
Inverter(SSBI) terhadap bentuk gelombang tegangan DC sinusoidal 
dilakukan dengan menggunakan osiloskop di laboratorium  . VC1(grafik 
berwarna jingga) merupakan bentuk tegangan sinusoidal DC pada blok 
kapasitor 1, sedangkan VC2 (grafik berwarna biru muda) adalah bentuk 
tegangan sinusoidal DC pada blok kapasitor 2. Terdapat sedikit 
perbedaan antara hasil simulasi dibandingkan dengan hasil implementas 
yaitu pada bentuk gelombang tegangan sinusoidal DC VC1 dan VC2 
yang mengalami noise(riak – riak gelombang). Pada hasil implementasi, 
bentuk gelombang VC1 berbeda fasa 180° terhadap VC2. Bentuk 
gelombang ini sudah sesuai dengan hasil simulasi. Frekuensi kedua 
gelombang tegangan VC1 dan VC2 adalah sebesar 50Hz dan mempunyai 
nilai rata – rata 16V. Besaran tegangan rata – rata dan frekuensi hasil 
implementasi telah sesuai dengan hasil simulasi SSBI menggunakan 
software. Tegangan sinusoidal DC VC1 dan VC2 merupakan dasar 
pembentukan bentuk gelombang tegangan sinusoidal AC dengan 
frekuensi 50Hz pada sisi output Single Stage Boost Inverter. Pada hasil 



























Gambar 4.2 bentuk sinyal tegangan pada C1 dan C2 ( X = 5V/div Y = 
5ms/div) 
 
4.4 Bentuk Arus pada Induktor L1 dan L2 
Arus yang mengalir pada induktor L1 dan L2 merupakan 
penjumlahan matematis dua gelombang yang berosilasi ketika MOSFET 
1 – MOSFET 4 bekerja secara bergantian. Bentuk arus yang mengalir 
pada induktor L1 dan L2 pada hasil implementasi mempunyai 
kesesuaian dengan hasil simulasi. Bentuk gelombang arus yang 
mengalir pada induktor L1 berbeda fasa dengan bentuk gelombang arus 
yang mengalir pada induktor L2 sebesar kurang lebih 180°. Arus yang 
mengalir pada induktor L1 dan L2 merupakan arus bolak – balik yang 
mempunyai harga efektif sebesar 7.51A untuk iL1 dan 6.79A untuk iL2. 
Harga efektif pada hasil implementasi sedikit berbeda dengan hasil 
simulasi dimana didapatkan harga efektif arus yang mengalir pada 
induktor L1 adalah sebesar 5.134A dan arus induktor pada L2 adalah 
sebesar 5.210A. Pengukuran arus yang mengalir di induktor L1 dan L2 
dilakukan dengan menggunakan probe clamp meter(tang arus). Bentuk 



















Gambar 4.3 Bentuk sinyal arus pada L1 dan L2 ( X = 5A/div Y = 
10ms/div) 
 
4.5 Bentuk Tegangan dan Arus Output 
Karakteristik cara kerja Single Stage Boost Inverter dalam tugas 
akhir ini dapat dilihat dari bentuk tegangan dan arus output di sisi 
beban. Tegangan dan arus output SSBI berupa tegangan sinusoidal AC 














Gambar 4.4 Bentuk tegangan dan arus output Single Stage Boost 
Inverter 
Tegangan output dari SSBI ini merupakan tegangan sinusoidal 









– riak tegangan). Nilai tegangan efektif dari tegangan output SSBI 
dalam tugas akhir ini adalah sebesar 20VRRMS Rdan dalam hal ini 
mengalami sedikit penyimpangan dari hasil simulasi dimana nilai 
tegangan efektif pada sisi output adalah sebesar 22VRRMSR.  
Arus output dari SSBI merupakan arus sinusoidal AC. Riak – riak 
arus juga dapat diamati pada gambar 4.4. Nilai arus efektif pada hasil 
implementasi SSBI dalam tugas akhir ini adalah sebesar 0.904A dan 
mempunyai sedikit perbedaan dengan nilai arus efektif yang mengalir 
pada sisi output hasil simulasi yaitu sebesar 0.928A. 
 Pembacaan frekuensi hasil implementasi pada gambar 4.4 sedikit 
mengalami penyimpangan karena bentuk gelombang tegangan output 
dan arus output SSBI mengalami banyak ripple(riak – riak tegangan). 
Frekuensi dari tegangan dan arus output SSBI hasil implementasi ini 
telah sesuai dengan frekuensi dari hasil simulasi. Dengan menggunakan 
fasilitas “cursor” pada osiloskop, didapatkan bahwa frekuensi yang 
















Gambar 4.5 Nilai frekuensi tegangan dan arus output Single Stage 
Boost Inverter dengan menggunakan fasilitas “cursor” pada osiloskop 
dan terbaca 50 Hz. 
SSBI pada tugas akhir ini saat dioperasikan menyerap arus dari DC 
supply sebesar 1.8A – 2.0 A pada tegangan 13VRDCR. Sehingga daya yang 
diserap SSBI selama operasi adalah sebesar : 
Pin = VRDCR x IRDCR  
 = 13V x 1.8A 
 = 23.4 Watt 













4.1.3 Bentuk Arus Output  
 
Gambar 4.6 Arus yang disuplai DC supply ke SSBI saat pengujian 
desain. 
 
Selama operasi SSBI dalam tugas akhir ini, tegangan output efektif 
yang dihasilkan adalah sebesar 20VRMS dan arus output efektif adalah 
sebesar 0.904A. Sehingga selama operasi, SSBI dapat menghasilkan 
daya 1 fasa sebesar : 
Pout = Veff x Ieff x cos Ø 
 = 20V x 0.904A x cos 0° 
 = 20V x 0.904 x 1 
 = 18.08 Watt 
 Daya output yang dihasilkan Single Stage Boost Inverter selama 
operasi mengalami sedikit penyimpangan dibandingkan dengan hasil 
simulasi yaitu sebesar 20W. Efisiensi dari Single Stage Boost Inverter 
adalah sebagai berikut : 
 Effisiensi  = 
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛
 𝑥 100% 
   = 
18.08
23.4  𝑥 100% = 77.26% 
 
4.6 Total Harmonic Distortion Tegangan Output 
 Bentuk tegangan output dari Single Stage Boost Inverter dalam 
tugas akhir ini tidak lepas dari riak – riak tegangan. Gambar 4.5 





riak yang disebabkan switching(pensaklaran). Besar riak – riak tegangan 
tersebut dapat dilihat dari Total Harmonic Distortion yang terjadi 
selama operasi desain SSBI. Total Harmonic Distortion(THD) pada 
implementasi desain Single Stage Boost Inverter dalam tugas akhir ini 
adalah sebesar 8.99% pada frekuensi fundamental(50Hz). THD dapat 
diamati pada gambar 4.7. Gambar 4.8 menunjukkan respon THD 

























Gambar 4.8 Spektrum frekuensi tegangan output terhadap pensaklaran 
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Dari analisis hasil simulasi serta pembahasan yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa : 
1. Topologi SSBI dalam tugas akhir ini dapat merubah tegangan input 
DC menjadi tegangan AC sinusoida dengan beban resistif. 
2. Tegangan output yang dihasilkan Single Stage Boost Inverter(SSBI) 
di sisi beban dengan R=24Ω adalah sebesar 20.4VRMS. Sedangkan 
arus pada sisi output adalah sebesar 0.904A. Hasil implementasi 
desain menunjukkan kesesuaian namun dengan tegangan dan arus 
output yang lebih rendah dibandingkan dengan hasil simulasi 
desain. 
3. Daya yang diserap selama SSBI beroperasi adalah sebesar 
23.4Watt. Daya yang dihasilkan SSBI selama operasi adalah 
sebesar 18.08Watt. Efisiensi dari SSBI dalam tugas akhir ini adalah 
sebesar 77.26%. 
4. Total Harmonic Distortion (THD) tegangan output pada 
implementasi SSBI ini didapatkan sebesar 8.99% pada frekuensi 
fundamental. 
 
5.2 Saran   
Single Stage Boost Inverter(SSBI) dengan sistem loop terbuka 
membutuhkan sebuah metode pensaklaran yang lebih baik. Teknik 
pensaklaran dalam tugas akhir ini sudah sesuai dengan simulasi namun 
perlu perbaikan agar menghasilkan bentuk gelombang yang mempunyai 
lebih sedikit ripple. Performa SSBI selama operasi perlu ditingkatkan 
agar mempunyai nilai efisiensi yang lebih tinggi. SSBI dengan loop 
terbuka ini perlu pengembangan lebih lanjut agar kekurangan – 
kekurangan yang terjadi dapat diminimalisir.  
Sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan energi listrik yang 
semakin meningkat, SSBI yang dikembangkan lebih lanjut dapat 
dijadikan alternatif PCS(Power Conditioning System) untuk berbagai 
sumber energi alternatif ke depan sehingga penggunaan energi 
terbarukan tersebut diharapkan mampu mencukupi kebutuhan energi 
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